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1LA SALURE DES SOL DE L'OASIS D'EL GUETTAR (SUD TUNISIEN).
- Introduction.
Cette étude présente brièvement la salure des sols de l'oasis d'E l Guettar.
Nous allons montrer quels sont les facteurs qui provoquent cette salure et à
quelles conditions les cu ltures sont possl bles.
- Situation.
L'oasis d'E l Guettar se situe en Tunisi e mérid ionale, à 15 km à l 'est de
Gafsa (fig.1). C'est la l imit e nord -est de la cu lture du palm ier dattier en Afrique
du Nord, celle du Sahara au sens que lui donne Rognon (1990), dans la zone
stepp ique occidentale nor d - af ri caine (Le Houerou 1990). La pluv iométrie moyenne
est de 160 mm. L'oasis est orientée d'Est en Ouest sur six kilomètres au pied du
Jebel Orbata (fig.2).
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Fig.1- L'oasis d'El Guettar au pied du Jebel Orbata.
(Landsat 2, du 29 mars 79, traitement Di r ection des Sols, Tunis, échelle
1cm=7km).
L'oasis d'E l Guettar.
- limites de l'étude.
Notre étude comprend toute l'oasis, c'est à di re les sols mis en culture
entre l'oued El Abiad et L'oued Es-Sedd.
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Fig.2- limites du site étudié.
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Cela rep résente cinq cent hectares. Notre attention se portera sur les
sols affectés par les sels, en bordu re du chott et à l ' aval de la voie ferrée,
partie figurée en vert sur la f ig.2.
- Les sols.
Les sols ont été f or més par colluvionnement des formations calcaires du
Cr étacé du Jebel Orbata et par apport éolien des gypses miopliocènes à parti r
du chott et bourrelets de berge de l 'Oued El Mel lah. Leur texture est 1imoneuse
à l imono sableuse , leu r t eneur pondérale en car bonate de calciu m décroît de 25 à
15% en profondeur alors qu e la teneu r en gypse augmente de 25 à 60% en
moyen ne dans les deux premier s mètr es. L'hor izon gypseux de profon deur qu i
existe dans toute l 'oasi s devient hy d romorphe u voi si nage de la nappe en l imit e
du chot t . La per méabili t é est bonne (K=2 à 3.10-5 m.s- 1 par la méthode Porchet ).
la salure du so l est mesurée par conduct iv imétr ie elect romagnétique. Cet t e
t echni que, décrite en détai l par ai l leurs (Job et al., 1987,1990) est sc hémat isée
f i g.3.
El le permet de mesu re r la conducti v it é propre du sol et de la solu ti on du
sol mesurée san s perturbat ion entre 0 et 120 cm en analysant le comportement
d'un champ magnét ique en voyé par des bob in es induct ri ces dan s le sol. On
l'appell e sal u re apparente globale. Si on mesure la con du ctiv ité electromagnét ique
hori zont ale (CEH), la conductiv ité apparente globale est la val eur de CEH
transf or mée en con du ct i vi té électrique moy enne des ext r ait s saturés du sol entr e
o et 120 cm de prof ondeur . La transformation se f ait à l'aide d'une équat ion
l inéai r e du premier de gré détermi née expérimentalement su r une v ingtaine de
points.
L'oasi s d 'El Guettar. 3
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Fig.3- rvlesure de la salure apparente globale du sol par conductivimét r ie
elect rornaqn éti que.
le s éq uat io -r s obtenues à El Guettar sont les s u i v ant es:
CEH( 8p )=70, 3*CE c n + 4,6*8p -136 n=31 et 1,5 <CEcn <B
CEsat = 0,082*CEH(20) - 0,64 avec: 50 < CEH(20) <150
- salure et niveau de la nappe phréatique.
La conductivité de la nappe phréatique et le niveau piezométr ique,
mesurée à part i r de 74 . puits montre une forte influence de la topographie et
l'existence d ' i nfero-fl ux convergents vers le chott ( f i g.4).
La ca rte de salure globale apparente des sol s faite à partir de 396 po ints
de mesure mon t re une convergen ce semb labl e (f ig.5).
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Fig.4- Niveau piezométrique..
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Fig.5- Niveau x de sal u r e apparente globale en décembre 1989. (Isohales en
dS.crrr ').
On po u r r ai t con cl u re que la topog raphie dét ermi ne comp lèt emen t la sai u re
des sols et cel le de la nappe. Cec i n'est vrai qu 'en moy en ne. En prat ique,
chacune des 2450 parcelles qu i constituent ,'oasis est i r r i g uée indépendamment.
Sa couverture v égét a le peut être constituée d'une, de d eu x ou de trois strates
( Pa lmi er s , oliv ie r s-figuiers-p istach iers, orge-luzerne-maraîc hage ). I l s' en su it un
travai l du sol diffé rent et un e quantité d'eau appo rtée di ffé r en t e, donc une
dynamique des sel s parti cul ière, qui peut s' affranchi r d es cont r aintes
topog rap hi q ue s.
-Salure et mise en culture des parcelles.
La méthode de mes u r e par con d uct i v imét r ie élec tromag nét i q ue permet de
mettre en évidence la grande var iab ilité d es salure d 'une par celle à une autre,
par exemp le dan s un espace de 4000 mètres carrés homogène en profondeu r de
nappe et alti tud e (f i g.6) . Ain s i est mise en év id ence l 'i mpo r t ance de la mise en
c u lt u r e sur la salure.
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Fig.6- Occupation des sols et salure de parcelles.
L'oasis d'El Gu et t a r . 5
Cet effet de ge stion des i r r i gat ion s est général is ab le dan s tout l'oas is ,
comme le montren t les résultats o b t en us à parti r de 400 parcelles pour les q uel les
o n a mesuré la salure globale des p remie r s 120 cm de sol ( fi g .7a) .
- Les parcelles pionnières sont gagnées sur le c ho tt. Ce sont les plus
salées.
- Les parcelles abandonnées redeviennent salées à cau se des remontées
capil laires qui s'y produisent. Ains i s 'e xplique que sur les moyennes apparaisse
une relation forte entre la topographie et la salure des sols. La remontée
capillaire est d'autant plus importante que la nappe est proche de la surface,
donc que l'altitude par rapport au chott est faible.
Les parcelles bien entretenues o nt une salure co mp r ise entre 7 et 12
dScm-1.
- Les ol i vettes se situent en amont d'oasis sur des sols calcaires peu
gypseu x et non salés (moins de 5 dscrn-j ).
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Fig.7- a ) Répartit ion des cultures par salure. b) Profil s sa l ins caractér istiques
de queolques types d'occupation des so ls.
- Profils salins.
On peut mesurer la conductivité electrique en mode vertical (CEV) et en
mode horizontal ( CEH) . Si l'humid ité est constante le long du profil, une valeur
du rapport CEV /CEH inférieur à 1 indique un profil salin décroissant en
profondeur, donc un fonctionnement dominé par la cap illarité, tandis qu'un
rapport supérieur à 1 indique un prof il salin croissant en profondeur, indiquant
un lessivage d'autant plus efficace que ce rapport est élevé.
On voit que les profils de sol du chott et les sols non irrigués
fonct ionnent en capillarité alors que les parcelles c u l t ivées sur trois strates et
j ar d i n ées so n t less ivées (fig.7b ).
L'oasis d'El Guettar.
-Permanence des effets dû à l'irrigation.
La salure apparente gl obale de quatre parcell es a été s rn v re pe n dant deu x
ans et demi pou r mettre en év idence le rôle de l'i rr igation dans la salu re des
parcelles.
- une parcelle à une strate d 'oliviers,
- une parcelle cu lti vée su r une seu le st r at e de palmiers,
- une parcelle d'extension c u l t i v ée sur deu x strates,
- une parcelle traditionnelle cultivée sur trois strates.
Dans chacun de ces cas (fig.Ba à Bd), on voit que la salure apparente
globale varie autour d'une posit ion d'équilibre bien caractér isée par le n iveau de
la salure et l'allure du profil sa l in .
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Fig.B- Va r iation dans le temps de la salure apparente globale de quatre parcelles
pendant deu x années.
L'oas is d'El Guettar.
- Les apports à la nappe.
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Si l' irrigation mofifie radicalement les p r ofi ls sal ins sur les 120 premiers
cm de sol, par contre, les apports à la nappe se limitent à la frange en bordure
du chott. En 13 ans, la concentration totale et la composition relative de la
nappe n'ont pas c hangé de man ière s ignificative.
On peut donc dire que la nappe est alimentée toujours d e la même
man ière soit par infero-flux seulement soit avec apport conjoint de sels lessivés
par irrigation. t"'ais les quatre premiers puits se situent dans des parcelles
abandonnées depuis 10 ans et pourtant l'absence d'irrigat ion n'a pas modifié
durant ce temps la composition de la nappe à cet endroit. C'est donc la première
hypothèse qu'il faut retenir.
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Fig.9- Localisation des pu its analysés en 1978 (Ben Marzouk, 1982) et en 1991
(Job et Merai, 1992).
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Fi g.1 0- Var iation des cond ucti vités électri ques entre 1978 et 1991.
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Fig.11- Var iation d u rapport Ca/Mg entre 1978 et 1991 sur 9 puits.
L'oasis d'El Guettar.
-Utilisation de l'eau.
L'eau d'i rr igat ion pro vien t des forages de Lortess et de Nechiou , dan s la
format ion dite du Zebbag infér ieur entre 100 et 120 mètres de profondeur , le
débit t otal actuel est de 120 l .s-1 , c e qui correspond po u r 450 ha à 0 ,27 l. s-1.h a-
1, soit un e lam e d 'ea u de S40 mm t héori q u e moyenn e su r tou t l'oas is par an , ce
qu i est insuffisant pour l'extension s u r toute la s u pe r fic ie des cultures
i rri guées. D'où l'abondance des 01i vi e r s , moi nd res consommateu rs dan s le h au t de
l 'oasi s et l ' absence tota le d' irr igati on s u r ce r t ai n e parcelles d e palm iers dan s le
bas qui s'alimentent à partir de la nappe salée.
Une enquête menée en 1991 montre une très grande hétérogénéité dans
l'ut i l isation de l'eau d ' u n e parcelle à l'autre, c e qu i rend les calculs de t ransfert
d'eau et de sels del icats. En moyenne, dans la part i e basse de l 'oasis , pour une
superficie de parcelle SOO m2, un d éb i t d'irrigation de 10I.s-1, u ne reserve utile
vo l u miq u e d e 20%, on calcu le qu'un e heu r e d'i r r i g at io n co rres po nd à u n e lame
d'eau de 45 mm. La r ese r v e hydrique du so l n'est ai n s i remplie que sur 25 cm
de profondeur.
On voit donc que même sans tenir compte de l'ETR, on di spose d'une
qu antité d 'eau d 'i r r igat ion moy enne insu f fisante pour alimente r un e nap pe qui se
trouve en moyenne à 1,SO m de la su rface d ans les parties basses de la
palmeraie, sa uf dans les rares cas o ù i l y a une nappe perchée. Les agricu lteurs
n'irr ig uen t en effet pres q ue j amai s u n e parcelle p lu s d'une heu r e tous les
quinze jou r s , du moins dans la partie traditionnel le d e l'oasi s .
- Gond usions.
La dynamique des sels dans l'oasis d' El Gu et t ar dépend avan t tout du
mode de gest ion des pa r cel les pl us que des cont r ai n t es topog raphi ques.
Les modes de gestion traditionnels mainti ennent les sel s en profondeur
sans que la qu antité d 'eau emp loy ée n e s uffise à lessive r les sels des deux
premi ers mèt r es de sol vers la nappe.
Toutes les c u lt u r es sont possib les sur ces so ls r el at iv emen t lég e r s à
condition de gérer l'irrigation de manière à dessaler les hor izons s u pe r f ic ie ls
(voi r photos ).
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L'emploi d ' une eau d ' i r r i g at io n sulfatée calc iq ue et magnésienne de 2 à 3
d .S .cm- 1 ne pose pas de prob lème dans ces sol s de bonne pe rméabi l ité . Sa
d istri bu tion sur de très nom breuses parcelles est cependant dél icate et sa rareté
doit i nc i t e r à l'économie s u r tou t s ur le s parce l les d e t r ès f ai b le superf icie (600
m2 et moins ).
Des études su r l 'i mpo r t ance des remon tées capi llaires et su r le danger de
reflu x de nappe du c hot t vers l'oasi s sont en cours. El les devraient permettre
de mi eux c er n er le d ang er d'abandon des te r res d'une part et le r i q ue de
ressali n i sation des pa r t ie s basses en hi v er .
**********************
L 'oas is d' El Guettar .
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